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Anotacia

Osvedena pedagogicka skusenogredstavuje navrh a reflexiu uplatnenia ip@om
podporovaného experimentu vo vewani fyziky na stupni ISCED2 v celkoch "Teplota.
Skdmanie premien skupenstva latok” a " Teplo". Vybrané su prave gaikktorych je
optimalne vzhdom na ich vzdelavaci Standard zavig#o stratégiu do vywvania. Jadrom
,OPS" su vystupy z experimentov — grafy, taky - realizovanych na vywvacich hodinach
vo forme obrazkov z pracovnej plochy fta a a metodické listy pre ite a, ktoré su
navodom pre efektivnu aplikaciu tejto osvedej didaktickej techniky.
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UvoD

ivot v ,modernej informa nej spolonosti“ podporovanej digitalnymi technolégiami zmenil
spésob vedeckého badania atechnickych merani zalo enych na fyzickemrosti

a priamej Gasti vedatora pri odtani hodnét fyzikalnych velin z meradiel a pri ndslednom
spracovani tychto vysledkov na spdsob, pri ktorom zber dat z merani, iclovspriac

a vystup v r6znych formach zabezpg poita . NavySe trendom je aj pou ivanie meracich
pristrojov, v ktorych su hodnoty ubovonych fyzikalnych veliin aich zmeny
transformované do hodnét elektrotechnickych velis vyobrazenim vysledku v digitalnej
forme. Poita om podporované merania sa uplglh u vo vSetkych odvetviach prirodnych
vied, medicine, ininierstve. Pou ivanie tejto technolégie u nie jsadou len vysoko
Studovanych profesionalov na najvyssej urovni vedy a vyskumu, ale aktuakndom je jej
zavadzanie dooraz vasSieho potu innosti a profesii, v ktorych dochadza k zberu déat vo
forme iselnych hodn6ét velin i dat vo forme obrazu alebo zvuku. S technologiolitacom
podporovaného ziskavania dat tak prichadza do styku vyznaasnabsolventov zakladnych
Skol. Je preto potrebné, aby tito absolventi disponovali kompetenciami paotiebny
k pochopeniu principuinnosti, pou ivaniu danej technolégie a kompetenciami ptanie

a zu itkovanie informacii takto ziskanych. Z uvedenych faktov je zrejevyhnutna inovacia
obsahu a stratégii vyavania formou uplabvania ,poita om podporovaného experimentu®
VO Vyu ovani.

Cie om prezentacie osvenej pedagogickej skusenosti je demonStracia vyu itidtpa@m
podporovaného experimentu v celkoch fyziky na stupni ISCED2. Vybrané bddititéen
celky, ktoré su pre lte a dobrym trena érom pri zavadzani danej stratégie a tcadom na
jej bohaté uplatnenie v stlade so vzdelavacim Standardom Statneho vzdbtaysogramu
atie vzh adom na vysoky pomer mo nosti vyu itia k ga materialno — technickych entit
resp. k finannej naronosti technického vybavenia.



1 VYZNAM PO ITA OM PODPOROVANEHO EXPERIMENTU

Skasenosti s edukaciou v predmete fyzika, mareaguje aj stasny Statny vzdelavaci
program predmetu atie obsah aforma vydavanyclkeboych materidlov, definitivne
poukazuju na Ki ovos vyu ivania neintencionalnej vyskumno — experimentalnej metody
s cieom dosiahnutia efektivnej prace iakov a ich neformélnej motivécie.ité¢ skej praxi
prezentovanej v tejto ,OPS" sU za uvedenyreldm overené najmé experimenty a merania,
ktorych vysledky sa tykaju bezprostredného ka dodenného ivota iaka, vysledky Kiqnés
ilaka zmysluplné pre rozvoj abstrakcie v matematicko — fyzikalnyethomostiach a maju aj
konktrétny prakticky vyznam. (Prikladom toho je meranie zmeagloty vzduchu

v Specialnej uebni fyziky poas vyuovacej v kapitole 3.1.). Osveenhé su aj takéto
experimenty v domacom prostredi iaka (zmena teploty vzduchwaspa a, zisovanie

U innosti elektrickej kanvice).

Plne efektivne vyu ivanie vysSie popisanej metddy priasaych technickych mo nostiach
a trendoch zabezpgje po ita om podporovany experiment, ktory ma tri zakladné mo nosti
vyu itia (Koni ek, 2006, s. 5): a) realne laboratorium — reélny experiment (Qia@guju so
skuto nymi objektmi a ziskavaju skutné data), b) virtualne laboratérium (modelovanie
fyzikalnych javov aich nasledné skumanie), c) vzdialené laboratofpraca s realnym
experimentom riadenym na dia napr. pripojenim pomocou siete Internet). V ,OPS" je
prezentovany len prvy mod reélneho laboratoria, ktory je zatisstupni ISCED2 optimalne
realizovateny.

Aplik&ciou danej edukanej stratégie do vywvania bolo dosiahnuté nasldovné: zvySenie
neformalnej (vnutornej) motivacie iakov, podpora neformalnej autority géglav, zvySenie
motivacie uite a pre vykon povolania, popularizacia dotknutych predmetov, tém, vednych
oblasti, rozvoj aktivneho enia sa iakov, trvacnos vedomosti a zrunosti, podpora
samostatnosti a zodpovednosti v praci iakov, zvySenie priestoru pre rozgoatgov a
formovanie postojov v sasnosti ki ovej oblasti environmentalnej vychovy, rozvoj vyssich
kognitivnych arovni (analyza, syntéza, hodnotenie) a tvorivosti, podpora psychickyatior
zru nosti v praci s meracou technikou a IKT, rozvajate skej gramotnosti, podpora
interdisciplinarneho uva ovania a uplatvania poznatkov u iakov a tie podpora spoluprace
medzi jednotlivymi predmetmi, vywjucimi, inovacia - modernizacia obsahu vguania,
posun k nezamernym vyovacim metédam, hodnotnejSie vyu ivanie projektového
vyu ovania (iackym projektom mo e by samostany vedecky vyskum, kde zdrojom
informacii su data z vlastnych merani a nielen kompégpraca s prevzatymi informaymi
zdrojmi), rozSirenie vyu ivania IKT vo vywvani, ktoré sa v sasnosti ukazuju ako k ovy
katalyzator osvojovania poznatkov a motivacie, rozvoj inter- a intra-personaldayal i

Vyu ivanie po ita om podporovaného experimentu je prostriedkom rozvoja dvych
kompetencii iakov danych programom Milénium, Statnym vzdelavaciragrpmom.
Hlavnymi sa tieto subory kompetencii: kompetencie (spodsobilosti) wupat zaklad
matematického myslenia a zakladné schopnosti poznavaoblasti vedy a techniky,
kompetencie (sp6sobilosti) rieSi problémy, kompetencie (spdsobilosti) v oblasti
informa nych a komunikanych technoldgii.

Zo Statneho vzdelavacieho programu fyziky na stupni ISCED2, aleoajsyntézy
kompetennych profilov iakov obsiahnutych v programoch predmetoch vzdelavacej oblast
lovek a priroda vyplyva nasledovny zoznam kompetencii, ktoré efektivne roevija

uplat ovanim poita om podporovaného experimentu v edui@m procese: najssuvislosti



medzi prirodnymi javmi a aplikovaich v praxi, trénova schopnos sustredene pracova
a trpezlivo sa dopracov& vysledku, uskutmi a vyhodnoti experiment (experiment, ktory
demonstruje resp. simuluje ity jav, alebo dava odpovena uritd otazku), v ramci neho
samostatne formulovaa overova hypotézy by otvorenym k novym objavom, vedeckym a
technickym informéaciam, vediesa ui , komunikova a spolupracovav timoch, diskutova

a vies diskusiu o odbornom probléme, v jednoduchych pripadoch predpovemiasa v
ur itej situacii stane, rozhodn i za uritych okolnosti je dany jav mony alebo nie,
odhadova, pou iva matematické modely logického a priestorového myslenia a pregenta
(vzorce, modely, Statistika, diagramy, grafy, tdy), “ ita ” informacie z grafov, by
otvoreny ziskavaniu a vyu ivaniu réznych, aj inovativnych postupov, formulakgumenty

a dokazy na obhdjenie svojich vysledkov, zawgsoko pozitivne postoje v oblasti ochrany
ivotného prostredie, prezentovaa obhajova vysledky svojej innosti. (dostupné na:
http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/isced2_spu_uprava.pdfywat.
statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie oblasti/fyrié&d2ipdf, http://
www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie_oblasidcheced?2.pdf)

Konkrétne (merateé) ciele edukacie (zahajuc ciele kognitivne, psychomotorické

a postojové) mdé eme formulovanasledovne. iak ma vedie realizova meranie hodnot

veli iny, pomocou poita om podporovaného experimentu, z grafu (alebo tafjuzavislosti
dvoch veliin vy ita usporiadané dvojice hodn6t prislichajuce bodom grafu, popisbeh
(monotdénnos) zavislosti veliin, v prisluSnej téme popisaa vysvetli pojmy, vzahy,
procesy a uplatniich v praxi, analyzou, syntézou a hodnotenim dat z merani samostatne
formulova a verifikova hypotézy, zauja vysoko pozitivny postoj k ochrane ivotného
prostredia. vnima ivot, zdravie ako najvy$Siu hodnotu, prezentovaozitivny postoj

k poznavaniu existujucich a novych objavov v oblasti prirodnych vied, prezers@laaji
vysledky experimentalnej vedeckovyskumneposti.

2 DETERMINANTY VYU IVANIA PO ITA OM PODPOROVANEHO
EXPERIMENTU VO VYU OVANI

Tato ,,OPS" je urena vyuujucim fyziky, resp. vyuujucim vo vzdelavacej oblastilovek
a priroda na stupni ISCED2. Cawou iackou skupinou sU iaci 7. — 8. moika v zavislosti
od koncepcie Skolského vzdelavacieho programu.

2.1 Materialno technické podmienky

Obsah ,0OPS* vychadza z edualej praxe, v ktorej sa vyu iva frontalny experiment. Skola
disponuje (je to v siasnosti determinované finamymi prostriedkami) jednou sadou
potrebnych pomdcok. s iaka v procese merania je zriedkava, pri spracovani dat z merani
su vSetci iaci u plne zapojeni. RieSenim nizkej zapojenosti iakovndoania sa ukazalo
spristupnenie pomécok iakom pre realiziciu projektovych uloh (navrhnutytd am, ale

aj iakmi). Pre o najviac efektivne auit;mé uplatnenie pdta om podporovaného
experimentu je vSak potrebné disponovierymi sadami pomdcok — optimalne spristupni
sadu pomocok skupine 2-4 iakov.

Pomocky, ktoré su pou ivané v prezentovanych experimentch: hardvér — osolitey,po
sonda urena na meranie teploty vzduchu (okolitého prostredia) s rozsahom od -10 °C do + 50
°C, nerezova sonda w@wna na meranie teploty latky s rozsahom od -35 °C do + 135 °C,
rozhranie medzi sondou a osobnymige om (zariadenie, ktoré spoji prislusna sondu s USB



portom poita a), softvér — operay systém padta a, tabukovy editor, program ueny pre
realizaciu poita om podporovaného experimentu - program, ktorého funkciami su
zobrazenie okam itej hodnoty meranej fyzikalnej viely ( iselnej hodnoty a jednotky)

a zobrazenie zmeny hodnoty meranej weyi v priebehu asu (doby exprimentu) formou
grafu a tabuky.

Va Sina pou ivanych pdta ovych programov ponuka okrem tychto, pre potreby
popisovaného edukaého procesu, bazalnych funkcii aj mo nanodelova graf (jav) z
.manualne” zadanej tabky atie monos modelova fyzikadlny jav vyuitim
matematickych relacii medzi veilnami danych funknymi vz ahmi.

Pre experimenty je nutnd aj vybava tymito tragimi trojrozmernymi pomoéckami

a chemickymi latkami — stojan so dkeu, kahan, kadky aodmerné valce, vahy,
kalorimeter, elektrickd kanvica, vodaad, vosk. alSimi poméckami siu matematicko —
fyzikalno — chemické tably, iacké pracovné listy, osobny piba s pripojenim na Internet
(nie nevyhnutne), projek& technika — zobrazenie obrazovky p@a na platno,

v optimalnom pripade interaktivna talualebo uite sky tablet.

2.2Kompeten ny profil pedagéga

Na to, aby bol pedagdg schopny realizovgu ovanie pomocou pdta om podporovaného
experimentu a sasne schopny rozvijavysSie uvedené kompetencie iakov je po adovany
takyto profil: Pedagdg ma vediepreukazova (syntetizujuci) abstraktny poad na pojmy,

vz ahy aprocesy vdanom predmete (vnimglobalne suvislosti arozdiely medzi
jednotlivymi oblasami celkami predmetu), disponovamatematickymi vedomoami

v oblasti funknych zavislosti medzi velinami, ich vyjadrenia pomocou tabuliek, vzorcov,
grafov a uplatnenia pri popise prirodnych javov, ovlagaacu s operaym systémom
po ita a na u ivateskej Urovni, vzhadom na jazykové prostredie dostupnych softvérov
vyu ivanych v poita om podporovanom experimente ovladaa mierne pokralej arovni
niektory zo svetovych jazykov (andiina, nemina, rustina, francuzstina, Spanieh,...), by
otvoreny alSiemu vzdelavaniu a zdokoma&aniu svojich schopnosti, motivovaakov pre
aktivne poznavanie v oblasti prirodnych vied, obsahovo zostaviformulova ciele
vyu ovacej hodiny, tak aby boli jednoducho merate a tie primerané asovej dotacii,
Strukturova a efektivne vies vyu ovaciu hodinu, aplikova heuristicku, problémovu

a vyskumno — experimentalnu metdédu do \guania, kauova projektové vyuovanie,
udriava neformalnu disciplinu na hodine, otvorene komunikpvdy asertivny,
usmerova interpersonalne vahy medzi iakmi, kriticky hodnoti efektivitu svojej prace
vzh adom na vykon iaka, vzladom na samotnu pracu s technickym vybavenim — zostavi
zapojenie meracej techniky pre ziskavanie hodndét prislusnej fyejkakli iny (prepoji
fyzické prostredie experimentu a i@ a), v Specializovanom piia ovom programe
nastavi (aj stasne) zobrazenie vysledku merania okam itej hodnoty fyzikalnej imgli

a zobrazenie priebehu zmeny hodn6ét fyzikalnej wrgli v zavislosti od asu formou grafu,
pomocou funkcie snimania hodndt z grafu zobrakiodnoty usporiadanej dvojice
zodpovedajucejubovo nému bodu grafu, modelovarafy pomocu hodnét zadavanych do
tabuliek, efektivne implementovgo ita om podporovany experiment do Struktdry a obsahu
vyu ovacej hodiny.

Ziska Specifické kompetencie v oblasti vyu ivania ta om podporovaného experimentu
dnes umo uju programy kontinualneho vzdelavania pedagogov.



2.3 Vzdelavaci Standard tém fyziky na stupni ISCED2 v celkoch "Tdpta. Skimanie
premien skupenstva latok" a " Teplo"

Nasledujuca tablka uvadza vzdelavaci Standard wguacich hodin, v uvedenych
tematickych celkoch, ktoré zataju vyu itie po ita om podporovaného experimentu. Tento
vzdelavaci Standard je sasou Skolského vzdelavacieho programu z fyziky. Bol
vypracovany v sulade so Statnym vzdeldvacim programom daného predmetuesidopl
rozSirujticej monotémy. Je realizovany v druhom polroku v 6smonike ZS pri ty dennej
dotacii dve hodiny. (Spolu s tematickym celkom ,Sila a pohyb. PrBoargia, ktory sa
vyu uje v prvom polroku daného mika). Prave obsah vzdelavacieho Standardu predikuje
mieru a stratégiu uplatnenia pta om podporovaného experimentu na skole.

Téma Obsahovy Standard (pojmy Vykonovy Standard (ciele)
vz ahy, procesy)
iak ma vedie :
odmera teplotu teplomerom - ng

prislusnom teplomere zisti v akych
jednotkach je stupnica, aky ma rozsah
Meranie teploty kvapalnéhoa ve kos najmenSieho dielika,_aplikova
: . _teplomer v prostredi merania, vedie
Meranie teploty.| a plynného tlesa, meranje 7. . .
teploty usdkého tela. od ita zo stupnice meradla a zapisa
teplotu telesa, poznahodnotu be nej
teploty udského tela a hodnoty teplot,
ktoré avizuju zdravotné ohrozenje,
vnima ivot a zdravie ako najvySSiu
hodnotu.
analyzova grafy, interpretova priebeh
(monoténnos) iary grafu zavislost
t=t( as), priradi bodu grafu hodnoty
usporiadanej dvojice @s; teplota)
Zmena teploty telesgZ@Znamena pozorovania a merania do
v priebehu asu navrhnutej tablky, spracova namerang
’ hodnoty formou grafu vyuitim PG
prezentova vysledky  pozorovanis
a merania, vypracovazaznam udajov
meteorologickych pozorovani, vydta
priemernu teplotu.
definova proces vyparovania avafu
kvapaliny, vymenova podmienky
ovplyv ujuce vyparovanie kvapaliny

Meranie teploty.

N &<

Vyparovanie. Var kvapaliny.

Skdmanie Podmienky ovplyvujuce ., ol
| arychlos tohto procesu, rozlisi
premeny zmeny skupenstva. . : .
- " ‘vyparovanie pri ubovonej teplote
skupenstva Zostrojenie grafu zavislosti

\ .| kvapaliny avar kvapaliny, vysvetl
kvapaliny na teploty od asu z nameranych, "% . : )
I . konStantnu teplotu kvapaliny pri vare,
plyn. hodn6t. Bod varu, plat

uvies priklady aplikacie vplyvu tlaku n
grafu.

zmenu skupenstva, porovndva grafy a
z priebehu ichiar uri ich spoloné a

|®)
D




rozdielne znaky, fyzikalne vysvetl
prirodzeny proces ochladzovania
udského tela potenim.

Topenie a tuhnutie. Zmeré}leflnova proces topenia a tuhnutia,

Skumanie pozorovanim objavi rozdiel v priebeht
teploty poas zmeny . . SN

premeny J| topenia a tuhnutia krystalickyah
skupenstva. Rozdiel . . .

skupenstva . . a amorfnych latok, vysvetlinemennos

i v priebehu topenia a tuhnut]
topenia SR ._Jleploty poas zmeny skupenstvg,
: krysStalickych ~ a amorfnych . g
a tuhnutia. porovna dva grafy a z priebehu ichar

latok. L . )
ur i ich spoloné a rozdielne znaky.

vypo ita teplo odovzdané alebo prijaté
telesom pomocou hmotnosti telesa,
rozdielu teplét a hmotnostnej tepelnej
kapacity latky, =z ktorej je teleso

Vypo et tepla

odovzdaného . . oo
... | Vypo et tepla pomocouvyrobené (urobi zapis ulohy, pomocou
alebo prijatéhg _ ) L . ! ;
1 vz ahu Q=c.m.t. znaiek veliin aich jednotiek,
telesom pri - , 3 .
, premeni jednotky na zakladné, uplatni
tepelnej . . .
§ fyzikalny vzorec - vzah, dosadi iselné
vymene. - ;
hodnoty veliin do vzahu vypoita
hodnotu neznamej velny a zapisa
slovnu odpove na zadanu ulohu).
) Vypo ita teplo prijaté vodou
U innos v elektrickej kanvici (Q), vypdta
elektrickej elektrickl  prdcu vykonand v danom
kanvice Stanovenie dnnosti| spotrebii pomocou jeho prikonu asu
(rozSirujuce elektrickej kanvicg innosti zariadnia (W = P.t), vypta

u ivo, je vhodné definovanej ako podiel teplad innos elektrickej kanvice vymedzenu
aj ako téma vyu itého na zvySenie teplotyvz ahom = (Q.W?).100%, eventudln

D

laboratornej vody aelektrickej pracerealizova samostatny vedecky vyskum -

praca, ur enej pomocou prikonunapr. urenie vplyvu zneistenia kanvice

domaceho spotrebia a asu innosti| vodnym kameom na jej Uinnos, vplyv

experimentu, spotrebia. mno stva vody v kanvici na jej innos,

projektového porovnanie uinnosti réznych duho

Vvyu ovania). kanvic, obchodnych znek kanvic
a pod.

3 UKA KA EXPERIMENTOV REALIZOVANYCH V EDUKA NOM
PROCESE

3.1 Fyzikalne experimenty a ich uskutonenie

Fyzikalne experimenty su prezentované v nasledovnej Struktare: i) nazay rgy spopis
(charakteristika javu, meranej fyzikalnej vahy, resp. zavislosti velin), ii) obrazok
z pracovnej plochy, na ktorej je vyobrazeny vysledok merania v podsblych hodnét
a grafov, iii) podrobny popis priebehu experimentu, jeho vyznamu v budovantikogho
i nonkognitivneho aparatu rozvoja osobnosti iaka, popis skasenosti s priebehom
experimentu, iv) otazky a ulohy pre iakov. V posledom bode bolo snahou formwtdzky
a tlohy, ktoré a) rozvijaju kognitivne schopnosti na vSetkych drovniach, b) maja



interdisciplinarny charakter, c) su konvergentné aj divergentné, khjutysa hodnot

a postojov, €) umouju kadému iakovi zai Uspech, umo ujua rozvoj talentovanych

iakov. Zadanie Uloh moe prevySova obsahovy a vykonovy Standard Statneho
vzdelavacieho programu. RieSenie Uulohy ajeho hodnotenie u dnes nemusi by
Standardizované. Odvija sa od obsahu vzdelavacieho Standardu predmetu jednotlivych Skél. Je
teda mo né a vhodné, aby si ka dy pedagdég adaptoval obsah otazok andobkg na ich
rieSenie do podmienok vlastnej Skoly. Otazky a ulohy tak niekedy rfamjau formulaciu

ur enu pre iaka, rovnako tie nekoreSponduju plne s obsahom metodickych listov.

Experiment . 1) Meranie teploty vzduchu. (Sisné meranie okam itej hodnoty teploty
vzduchu v uebni a vonkajSej teploty.)
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(vlastné meranie)

Meranie sa realizuje paralelnym vyu itim oboch teplotnych sond egth v materiélno -
technickom vybaveni. Jedna teplotna sonda je umiestnend v interiéri wrub@nkajSom
prostredi. Pdta ovy program umo uje zobrazi okam it hodnotu meranej velny
a priebeh zmeny hodnoty valiy v zavislosti od asu ato aj siasne. Aj ke cie om je
ur enie okam itej hodnoty tepoloty vzduchu, mé& vyznam aj sube né vyobrazgmaie,
u ktorého konstantny priebeh zmeny teploty indikuje ustalenie jej hodnosyabilné
vyrovnanie teploty celej sondy a prostredia. Zaujimawospre iaka je ,neStandardné”
meranie teploty vzduchu s presnos a na desatiny Celzioveho stup

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. Zaznamenaj hodnotu tepthtghuz

v u ebni, vo vonkajSom prostredi a vyiaj teplotny rozdiel (). 2. Z Gdajov na obrazovke

ur i s akou presnosu meria dané zariadenie teplotu, aka je odchylka merania. 3. V tomto
merani sme porovnavali aktualnu vnutornd avonkajSiu teplotu. Pomocou réznych
informa nych zdrojov vyhadaj informacie otom, aky teplotny rozdiel medzi vnuatornou

a vonkajSou teplotou sa odpoainastavi pri pou ivani klimatizacie v budovéach alebo v aute

z h adiska ochrany zdravidoveka.



Experiment . 2) Meranie teplotyudského tela. (Telesné teplota iaka.)
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(vlastné meranie)

Meranie sa realizuje pomocou nerezovej teplotnej sondy umiestneneudskom tele.

V pripade tohto merania je doba ustalenia teploty pomerréve a cca. 5 min. Dobrou
pomockou je teda op&obrazenie okrem digitdlneho ukazovat@kam itej teploty aj graf
zmeny meranej teploty v priebehasu. Meranie ukorime a akceptujeme vysledok merania
vtedy ke priebeh zmeny teploty mé charakter grafu konsStantnej funkaio amierne
osciluje okolo vyslednej teploty. Prave pri tomto merani kedy je poeredhavé vyrovnanie
teploty teplomera a okolitého prostredia je vhodné poukéaaakceptovanie tohto javu —
problému pri ka dom merani teploty. iak sa tu tie vhodne a nezamerzé@aouje s typmi
monoténnosti grafu reldcie dvoch véti (rast, pokles, konStantny priebeh), ktoré bude
popisova Vv nasledujicom uve. Meranie tie spontanne ponuka priestor pre jednu
z hlavnych prierezovych tém Statneho vzdelavacieho programu na BESCEBrou je
formovanie poznatkov, hodnét a postojov v oblasti ochrany zdravia a ilamiteka.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. Zaznamenaj nameziasau teplotu

spolu iaka a dobu merania. 2. Zdévodni priebeh grafu zmeny teploty — narastarkogst
priebeh. 3. Je tato telesna teplota optimalna, alebo jej hodnota aviaujg mhorSeny

zdravotny stav. 4. Vyladaj presné informacie o tom a) kedy hovorime o ,zvySenej t¢lesne

teplote”, b) aké su priznaky vysokej teplotyloveka a aké m6 e matento stav zdravotné

dosledky, c) akym spdsobom sa vyu itim fyzikalnch tepelnych javowije telesna teplota
loveka, d) aka mo e bynajni Sia telesna teplota.

Experiment . 3) Ako sa meni teplota vzduchu vebni fyziky v zavislosti od vysky v ebni
nad podlahou.
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Pre meranie teploty vzduchu Skoly disponuju (disponovali) preva ne tepldreerajmensim
dielikom 1 °C. Dostupné vybavenia pbom podporovanych experimentov umaje robi

ubovo né meranie minimalne s presnog na jednu desatinu Celzioveho stapOtvara to
nové mo nosti presného merania a skimania javov, pri ktorych su teplotné yopditl
hranicou 1 °C. Takymto je napr. skimanie zmeny teploty vzduchu (v uzammetsnosti)



v zavislosti od vySky v miestnosti nad podlahou, ku ktorej dochadza v dosledky zmen
hustoty vzduchu pri zmene teploty a nasledne v désledku spravania s& telasine poda
Archimedovho zakona. Na meranie mé eme pouiubovond teplotni sondu. iaci
realizovali meranie teploty vzduchu v dlhSie uzavretej miestnostpgatiahe (vySka 0 m)
a nasledne vo vySkach 1 m, 2 m a3 m. Vysledky viacerych merani sa zobrazi
paralelne v prostredi programu aich porovnanim sa mé u formuloadSie zavery. Pri
tomto merani sme ale vyu ili aj mo nogprogramu modelovagraf danej zmeny z tabky
binarnej matematickej relacie vySky nad podlahou a teploty vzduchu, &medvyplnili
pod a vysledkov merania. V danych témach a vdbec celkovo vo fyzike na $BED2 sa
iaci preva ne zoznamuju s funkcionalnou zavislos zmeny fyzikalnej veliny v zavislosti
od asu. Toto meranie ma teda aj isty nonkonformny charakter antipoukaza na to, e
nielen vo fyzike mdé eme skimaa popisova zavislosti ubovo nych dvoch ba dokonca
viacerych veliin.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. Zaznamenaj teplotu vzduckbni pri
podlahe a vo vySke 3 m a vyptaj teplotny rozdiel. 2. Zdévodni rodielnoteploty vzduchu

v u ebni vroznej vySke nad podlahou. 3. Z grafu zmeny teplotytajyaka je pribli ne
teplota vo vySke 0,5 m. 4. Kebol senzor teploty umiestneny vo vySke 3 m do stropu
chybalo zhruba pol metra. Pokls sa na zaklade priebehu grafu pribli ndnddhaka by
bola teplota vzduchu tesne pri strope. (Svoj odhad zddévodni.) 5. Vyuitim rbéznych
informa nych zdrojov sa oboznam s meteorologickym javom ,teplotna inverzia“.

Experiment . 4) Zmena teploty vzduchu vo vonkajSom prostredi v priebehwwvgnia.

i Table 1 DTS () Graph 1
[ Zl-|Ea[5 5l 34 & 0ata o| x| WI-|) B &) & &[0 def 7] AFit -] @] Al 4 Z| & Data -] x| &-|

A Fditable Data
Data

[sefLEO

(vlastné meranie)

Pomocou teplotnej sondy @nej na meranie vzduchu se realizovalo meranie vzduchu vo
vonkajSom prostredi v priebehu vywania. iaci merali teplotu vzduchu pas prestavok
kvapalinovym teplomerom suUstavne umiestnenym v exteriéri, softvér parita om
podporovany experiment bol pou ity pre modelovanie grafu zo zadanejkkalRri zadavani



hodnét do tabiky sa graf vykresije automaticky. Usporiadanie hodndét nselnych osiach
grafu je Standardtne nastavené tak, aby baanau ito nejSie vyuita plocha displeja
vymedzena pre graf. Udaj ase v hodinach kore$ponduje s udajom na hodinkach. Na
obrdzku z prostredia programu je asne vyobrazena talka aj graf — ponuka to priestor
poukaza na vyhody grafického zobrazenia, ktorymi si najma mo nepsej vizualizacie
monotdnnosti grafu a tie ahkej extrapolacie a interpolacie hodn6t.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. Z grafu zmeny yeplptiebehu asu

vy itaj nasledovné informacie: a) v akorase bola teplota vzduchu najvySSia, najni Sia, b)
popisS priebeh zmeny teploty (doba a hran&sového intervalu nérastu, poklesu, nemennosti

teploty), c) aké bola teplota na #@tku a na konci merania, d) aké teplota bold% B°°, e)

o akej hodine bola teplota vzduchu 8 °C, 9,5 °C, 11 °C, f) ako dlho trvalo meraniakygphv
asovych odstupoch sa zaznamenavali hodnoty teploty. 2. \{gp@riemernu teplotu

vzduchu poas vyuovania.

Experiment . 5) Meranie zmeny teploty vzduchu vebni fyziky po as vyu ovacej hodiny.
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(vlastné meranie)

Pomocou teplotnej sondy @nej na meranie vzduchu se realizovalo meranie vzduchu
v u ebni pribli ne od zaiatku do konca vywvacej hodiny. Sonda bola umiestnena pribli ne
v strede Sirky aj &ky u ebne, vo vySke cca. 1 m. Meranie sa uskuito mimo vykurovaciu
sez6nu. Tato zmena teploty ma sustavne rastici a nelinearny piidbleh.ponika priestor
poukaza (rieSenim nasledujucej ulohy 1. f) a porovnanim s grafom s linepniainehom)

na ,dva typy" zmeny veliny v priebehu asu — zmena popisat& linearnou funkciou

a zmena popisatea nelinearnou funkciou.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. Z grafu zmeny yeplptiebehu asu
vy itaj nasledovné informacie: a) v akorase bolo teplota vzduchu najvysSia, najni Sia, b)



popiS$ priebeh zmeny teploty (doba a hran&sového intervalu narastu, poklesu, nemennosti

teploty), c) aka bola teplota na mku a na konci merania, d) aké teplota bola po 10, 30

minatach od zdatku merania, €) Po kkych minatach od za@atku merania dosiahla teplota

hodnotu 23 °C, f) Po kéaych mindtach od zaatku merania sa teplota zvySila o 1 °C a za aky
as sa teplota zvysila znovu o 1 °C. g) ako dlho trvalo meranie. 2. ¥gpo ko ko stup ov

sa zvysila teplota vzduchu v triede ps hodiny. 3. Uva priny zmeny teploty (zdroje tepla

zohrievajuce vzduch).

Experiment . 6 Var kvapaliny.
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(vlastné meranie)

Pomocou nerezovej teplotnej sondy sa uskuto meranie teploty vody v elektrickej kanvici

po as jej zohrievania a po bod varu. Priebeh zmeny teploty vody v kanwviévislosti od

asu ma zv&a linearny charakter, nao je dobré poukazaavhodne tuto zavislos
interpretova. Pomocou funkcie snimania hodnét z grafu je na obrdzku eapdod [182;
99,3], ktory zodpvedaasu v sekundach a teplote v °C, pri ktorych kvapalina dosiahla var.
V neodbornych diskurzoch o teplote varu aato zamluje podmienka normélneho tlaku, pri
ktorej dosiahne voda stav varu pri teplote 100 °C. Tu znovu delenie stupnice meracej techniky
na desatiny stu@ umo uje odmera hodnotu odliSnd od 100 °C a poukéazak na zavislos
teploty varu kvapaliny od okolitého tlaku. Vyrazné platé grafu v zavereanige vemi
nazorne demonstruje nemennoteploty kvapaliny poas varu, im je moné napr.
problémovo exponovapoznatky o energetickej bilancii pri vyparovani — vare, o skupenskom
teple.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. Ktaa grafu predstavuje fazu varu
kvapaliny? 2. Za akyas dosiahla kvapalina teplotu varu? 3. Aka bola teplota varu kvapaliny?
4. Aka bola poiato na teplota kvapaliny? 5. O K stupov sa zvySila teplota vody

v kanvici?



Experiement . 7) Vplyv okolitého tlaku na teplotu varu kvapaliny.
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(vlastné meranie)

Pomocou nerezovej teplotnej sondy sa uskuliobezprostredne po sebe dve merania teploty
vody v elektrickej kanvici pas jej zohrievania a po bod varu. Prve meranie za Standardnych
podmienok (oranovy graf), vdruhom merani bola nadoba kanvice primitivne utesnena
(modry graf). Ako je mo né vidie na oboch obrazkoch, piéa ovy program umo uje
zobrazenie viacerych grafov, viacerych meraniasge, im je mo né jednotlive priebehy



porovnava a objavova tak r6zne vzahy a zakonitosti v skimanych javoch. V prvom merani
bola dosiahnutd teplota varu 99,2 °C, v druhom pri zvySenom okolitom tlaku v désledku
nahromadenia vodnych par v kanvici bola teplota varu vody 99,7 °C. Dosiahnuty @adiel
°C.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. Ako vplyva zmena okolitéko tia
teplotu varu kvapaliny? 2. Za akych podmienok je teplota varu vody 10@.°@%h adaj

a spracuj informacie o objave, principe pou ivania a vyzname tlakovétoa lpri priprave
jedla. 4. Nasledujuce grafy znazoju: pokles tlaku vzduchu pri narastajucej nadmorskej
vySke, zvySovanie teploty varu vody pri narastajicom okolitom tlaku.

Ltlc
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(dostupné na http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT_html/G1/6/G6-5.htm)
(dostupné na:

http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser84a866b756c6f
76e12066797a696b61h&key=612)

Spojenim informécii z oboch grafov upribli ne aka by bola teplota varu na tychto miestach
— Stitoch sveta: Mount Everest (8 850 m n. m.), Aconcagua (6 960 m n. m.), Moot B
(4 810 m n. m.), Lomnicky &tit (2 630 m n. m.).

Experiment . 8) Topenie adu. (Zmena teploty krystalickej latky s topenia.)
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Meranie bolo uskutmené pomocou nerezovej sondy, ktora bola umiestnena v nadobe
s adom a vodou, ktora vznikla jeho roztopenim. Tato zmes bola neustale preméeSada
avoda v nadobe pozwee prijimali teplo zo vzdialeného horiaceho kahana. Mierne
nevyrovnané platé grafu znazaje fazu topeniaadu, poas ktorej sa teploty latky nemenila.
Teplota zaala narastapo roztopeni sa vSetkéhadu. Bola namerana teplota topenia 0,3 °C.
Aj v pripade topeniaadu je asto zamlany vplyv okolitého tlaku na hodnotu topenia a iaci
maju Standardtne osvojend hodnotu 0 °C, ktora plati iba pri ,normalnom tlaku‘ersiaan
presna hodnota, demonstruje tento vplyv a ponuka priestor nezamerne poaiky
korigova . Vystup z merania bol zobrazeny vo forme grafu zmeny teploty kegdrie asu
hlavne za Uelom demonStrovania nemennosti teploty latky gsozmeny skupenstva av
iselnej forme okam itej hodnoty meranej teploty, ked e oi@ bolo vyzdvihnu aj hodnotu
teploty topenia latky.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. Kt@s grafu predstavuje fazu topenia

adu? 2. Od ktorého momentu, u nebol v nadohd? 3. Aka bola teplota topenia latky? 4.
Za akych podmienok je teplota topenadu 0 °C? 5. Vyladaj informéacie o tom ako mo e
okolity tlak ovplyv ova teplotu topenia latky.

Experiment . 9) Tuhnutie vosku - parafinu. (Zmena teploty amorfnej latkgpouhnutia.)
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(vlastné meranie)

Pomocou horiaceho kahana bol pred meranim v nadobke rozpusteny parafin s loadtRos

g. Poas topenia bola sledovana jeho teplota laboratérnym teplomerom s rozséhdtn°C

do +200 °C. Parafin (ako amorfna latka) sa topi za be nych podmienok v tepltreouale

cca. od 35 °C do 55 °C ateplota varu siaha a k 300 °C. To vyrazne prevyanajei mzsah

pou itej nerezovej sondy (od -35 °C do +135 °C). Preto je vhodné zabezaley bola sonda
vsunuta do tekutého parafinu s teplotou pod 135 °C, aby nedoSlo k jej poSkodeniu. Vystup
Zz merania bol zobrazeny vo forme grafu zmeny teploty v priebabu a v digitalnej forme
okam itej hodnoty meranej teploty. Meranie bolo uskatné pri okolitej teplote okolo 22

°C. Parafin v nadobe sa ochladzoval tepelnou vymenou s okolitym vzduchom. Dobamerani
bola 63 minut, o je potrebné brado Gvahy pri Struktarovani vyavacej hodiny. Uvedena
doba merania m6 e byokrem mno stva latky a okolitej teploty ovplyvnena aj prddenim
okolitého vzduchu,i ve kos ou povrchu parafinu v nddobe.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: im sa liSi tuhnutie aj topenie amorfnej
latky (vosk), od tuhnutia a topenia krystalickej latky (voda)? 2. Pniliktora as grafu
predstavuje fazu tuhnutia vosku? 3. Zhruba v akom teplothom intervale tuhol vosk v naSom
experiemente? 4. Ako dlho asi trvalo tuhnutie vosku? 5.Aka bola teplota maskaiatku

a na konci ndsho merania a o ko °C sa vosk pas merania ochladil?

Experiment . 10) DemonStracia tepelnej vymeny. (Zmena teploty kvapalnyass teki
tepelnej vymene.)
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(vlastné meranie)

Experiment demonstruje tepelnd vymenu medzi dvoma kvapalnymi telesammake] latky.
Latkou je be na nedestilovana voda. Pri experimente bola pou itad: voda v nkaloenetra

s hmotnosou 0,190 kg, ktorej teplota wna v prvom merani experimentu nerezovou
teplotnou sondou (oznanie ,Run #1“) bola 21,0 °C, voda v druhej nddobe kalorimetra
s hmotnosou 0,113 kg, ktorej teplota wena v druhom merani experimentu (,Run #2“) bola
66,1 °C. Vyslednd teplota vody v kalorimetri po ich zmieSani bolandr v treom merani
experimentu (,Run #3“) zasti grafu zodpovedajicej 11. a 13. sekunde merania ato 37,3
°C. (Uvedenaas grafu m& konstantny priebeh zmeny u ustélenej teplotyszin&iskané
Gdaje je mo né pou i pre vypoet tepla prijatého alebo odovzdaného jednym z kvapalnych
telies a pre vypet hmotnostnej tepelnej kapacity vody. Je vhodné, ak iaci nepoznaju
hmotnosti jednotlivych kvapalnych telies. Dava to priestor pre ldgiGkahu a odhad,
pripadne aj vypeet pomeru hmotnosti teplejSieho a chladnejSieho telesa na zaklade
jednotlivych teplotnych rozdielov. Vo vSetkych prikladoch predpokladame kongtant
hodnotu hmotnostnej tepelnej kapacity vody, leev skuto nosti s meniacou sa teplotou
vody sa meni aj hodnota tejto fyzikalnej vily.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1. a) Na zaklade nayobraeplot
porovnaj hmotnosti kvapalnych telies, ktoré vytvorili vyslednu zrgslva alebo vypoitaj

v akom pomere boli tieto hmotnosti. 2. Vyjitaj teplo prijaté chladnejSim telesom a teplo
odovzdané teplejSim telesom a vysledky porovnaj. 3. Za akych podmienok; bydbedky

v Ulohe 2 toto né? 4. Vypdtaj hmotnostnu tepelnd kapacitu pou itej vody.

Experiment . 11) U innos elektrickej kanvice.
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(obrdzok z vystupu iackej projektovej ulohy, priloha 1)

Cie om merania zmeny teploty vody v elektrickej kanvici nerezovou teplotmiodiosi poas

jej zohrievania je stanovenie i) pato nej teploty vody v kanvici -1t ii) vyslednej teploty
vody v kanvici — 2 - napr. po jej automatickom vypnuti, iii)asu innosti tohto
elektrospotrebia - t. Uinnos elektrickej kanvice sme definovali na zéaklade podielu tepla
vyu itého na zvySenie teploty vody (Q = c.muf t;)) a elektrickej prace vykonanej v kanvici
vypo itanej pomocou jej prikonu @su konania tejto prace (W = P.t) = (Q.W1).100%.
Hodnota uinnosti je pre iakov zrozumitaejSia, ak je udana v percentach. Hodnota prikonu
je uvasiny elektrospotrebov uvedena na vyrobnom Stitku. Priklad ziskanych hodnot: m =
1kg, t = 213,2 s,1t= 20,8 °C, 4= 98,9 °C, P = 2000 W, ¢ = 4180 J.(kg.*C) = 75,79%.
Interpretujeme vysledok — elektricka kanvica premenila 75,79 % ieledjtiprace na teplo
vyu ité na ohrev vody. Uva ujeme o stratach energie (teplo vyunigé vyparovanie vody,
zohriatie samotnej kanvice, teplo odovzdané okolitému prostrediu, magneaiinky
elektrického pradu v kanvici). Tato uloha podnietila iakov k samostatnémakuwyu

o vplyve zneistenia kanvice a mno stve vody v kanvici na jejininos. Vysledkom je
projektova Gloha prezentovana v prilohe 1. Uloha je pomeiaftko realizovatea

v doméacom prostredi, iak zigje Uinnos svojej elektrickej kanvice. Zd&znam merania je
v prilohe 2. Ak nedisoponuje vhodnym teplomerom, ig® na teplota vody mé e by

ur ena izbovym teplomerom po vyrovnani teploty vody v kanvici a teploty okolitéthachu

a ako hodnotu vyslednej teploty mé eme uva ovapr. 99 °C (v naSom pripade priemerna
teplota varu vody dlhodobo nameranagmexperimentov).

Na obrazku su znazornrné grafy prislichajuce dvom meraniam. Oragra¥yznazoruje
zmenu teploty vody v priebehuasu v kanvici so Spirdlou zanesenou vodnym kame
Zeleny graf znazowje zmenu teploty vody v priebehasu v kanvici po vyisteni Spiraly pri
rovnakom mno stve vody.

Otazky a ulohy pre iakov k danému zobrazeniu: 1.ildloma Uinnos svojej elektrickej
kanvice.



3.2 Metodické listy

Nasledujuce metodické listy su vypracované k ttmam vo vzdelavaemahagie, v ktorych
mé u by uplatnené vysSie chrakterizované i@ om podporované merania resp.
experimenty a modelovania grafov pomocu tabuliek. Navrhuju metodiku - @néd
postupy, aktivity, uebné zdroje - vywvacej hodiny. V praxi prezentovanej v ,OPS*
zaznamenavaju iaci vysledky merania do poznamkového zoSita. itk wzna za vhodné,
mod e vypracova pre iakov pracovné listy k jednotlivym hodinam s formularmi zdznamov
merania, otazkami a ulohami.

Metodicky list . 1

D

uju

I

=

Téma: Meranie teploty

Predmet: | Fyzika

Cie ova skupina: | ISCED2, 8. roik

Ciele: iak ma vedie:

(kognitivne) - na prislusnom teplomere zistiakych jednotkach j
stupnica, aky ma rozsah akes najmenSieho dielika, pozna
hodnotu be nej teplotyudského tela a hodnoty teplét, ktoré aviz
zdravotné ohrozenie,

(psychomotorické) — aplikova teplomer v meranom prostrec
od ita zo stupnice meradla vyslednu teplotu a zapisamerany
teplotu telesa,

(postojove) — vnima ivot a zdravie loveka ako najvysSiu hodnott

Obsahovy Standard: Meranie tepoloty kvapalného a plynného telesa, meranie tepl

udského tela.

Pomaocky: Laboratérne teplomery (rozsah od -19 °C do + 109 °C), iz
teplomer, lekarske teplomery, kakly s vodou, vybavenie pr
meranie teploty latky pomocou pgdta om podporovaneh
experimentu, osobny pfia , projek na technika.

Metody / formy: Vyskumno — experimentalna, problémova / samostatnénia
iakov v 2 — 3 lennych skupinach, frontalny experiement, don
experiment.

Postup: Motivacia:

1. Frontalne meranie teploty vzduchu \ebni izbovym teplomerom
verifikacia teplotnych pracovnych podmienok v Skole dan
Zbierkou zakonov 544/2007.

Expozicia:

2. Rozdelenie iakov do 2-3lennych skupin, meranie teploty vo
v kadi ke laboratornym teplomerom, zapis vysledkov o
prislusnej osnovy (priloha 3).

3. Frontdlne merania pomocou @@ om podporovanéh
experimentu — a) meranie vonkajSej a vnutornej teploty vzduc

iaci zaznamenaju vysledok merania, iar teplotny rozdiel, uia




odchylku merania.

b) meranie telesnej teploty iaka — @s merania iaci diskutuj
o optimalnych a nebezpaych hodnotach teploty udského teld
(dané informacie vyladavaju spolme s uite om na Internete),
c) skumanie zavislosti teploty vzduchu \ebni od vysSky nag
podlahou (meranie teploty vréznych vySkach 0, 1, 2 a 3
vytvorenie tabuky) — iaci vyslovuji hypotézu vysledku
zdbvod uju vysledok, zapisuju namerané hrardé hodnoty a uuja
ich rozdiel.

4. Zadanie domacej ulohy — meranie teplatgiského tela lekarskyi
teplomerom so zaznamom (padorilohy . 3).

3

Spétna vazba
(verifikacia):

Prezentacia a kontrola domacej ulohy na nasledujucej hodine.

U ebné zdroje:

http://www.uvzsr.sk/docs/leg/
544 2007_ochrane_zdravia_pred_zatazou_teplom.pdf (o teplot
pracovisku),
http://cs.wikipedia.org/wiki/T%C4%9Blesn%C3%A1_teplota (o
teplote udského tela),
V. Lapitkova, V. Koubek, M. MaaSovska, . Morkova: Fyzika pre

€ na

7. ro nik zakladnych 3kél, Didaktis, s.r.o. a Kasico, a.s., Bratislava

2010, J. Janovj R. Koldova, A. ernd: Fyzika pre 6. roik ZS
A,B; SPN Bratislava, 2002.

Metodicky list . 2

N

I

Téma: Meranie teploty

Predmet: | Fyzika

Cie ova skupina: | ISCED2, 8. roik

Ciele: iak ma vedie:
(kognitivne) - analyzova grafy, interpretova priebeh
(monoténnos) iary grafu zavislosti t=t@s), priradi bodu grafu
hodnoty usporiadanej dvojiceds; teplota], prezentovavysledky
pozorovania amerania, vypracova zaznam  Udajov
meteorologickych pozorovani, vypta priemernu teplotu.
(psychomotorické) — aplikova teplomer v meranom prostrec
zaznamena pozorovania a merania do navrhnutej tiyy
spracova hamerané hodnoty formou grafu vyu itim PC.

Obsahovy Standard: | Zmena teploty telesa v priebabu.

Pomaocky: Izbovy teplomer, vybavenie pre meranie teploty latky pom

po ita om podporovaného experimentu, osobnyitgo, tabukovy
editor, projekna technika, zaznam merania.




Metody / formy: Vyskumno — experimentalna, problémova / frontalne oxanie,
frontalny experiement, domaci experiment.

Postup: Motivacia:
1. Zobrazenie prebiehajuceho merania zmeny teploty vzduchu
v u ebni fyziky v priebehu vywvacej hodiny.
Expozicia:

2. Frontalna analyza grafov vytvorenych pomocu funkcie softvéru
pre poita om podporovany experiemnt, ktorou je modelovanie
grafu zo zadanej tabkly — Ulohou iakov je popisapriebeh zmeny
teploty, na zaklade bodov grafu priradiasu teplotu, teploteas,
najs maxima a minima priebehu, stanodobu merania, frekvenciu
zaznamov teploty, pgato na a vyslednu teplotu.

(Na pozadi prebieha meranie zmeny teploty vzduchuebni
Vv priebehu asu.)

3. Frontalna analyza grafu zmeny teploty vzduchu ebnoi v
priebehu vyuovacej hodiny — udlohou iakov je popisariebeh
zmeny teploty, na zaklade bodov grafu priradisu teplotu, teplot
as, najs maxima a minima priebehu, vygta teplotny rozdiel
vzniknuty v priebehu hodiny, zdévodmamerané zmeny teploty.

4. Zadanie domacej ulohy — meranie zmeny teploty vzduchu vo
vonkajSom prostredi v priebehu asu izbovym teplomeron
vypracovanie zaznamu z merania (pogrilohy . 4).

D

Spétna vazba Prezentacia a kontrola domacej ulohy na nasledujucej hodine.
(verifikacia):

U ebné zdroje: http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=klimat_operativheudajel
(klimatogramy),

V. Lapitkova, V. Koubek, M. MaaSovska, . Morkova: Fyzika pre
7. ro nik zakladnych $kél, Didaktis, s.r.0. a Kasico, a.s., Bratislava
2010, J. Janovj R. Kolaova, A. erna: Fyzika pre 6. raik ZS
A,B; SPN Bratislava, 2002.

Metodicky list . 3

Téma: Skumanie premeny skupenstva kvapaliny na plyn
Predmet: | Fyzika

Cie ova skupina: | ISCED2, 8. roik

Ciele: iak ma vedie:

(kognitivne) - definova proces vyparovania avaru kvapaliny,
vymenova podmienky ovplyvujuce vyparovanie kvapaliny
arychlos tohto procesu, rozliSi vyparovanie kvapaliny pf
ubovo nej teplote avar kvapaliny, vysvetlikonStantna teplott
kvapaliny pri vare, uviespriklady aplikacie vplyvu tlaku na zmenu
skupenstva, porovnadva grafy a z priebehu ichiar uri ich
spolo né a rozdielne znaky, fyzikalne vysvetlprirodzeny proce

| —_——

\"2




ochladzovaniaudskeého tela potenim.
(postojové) — vnima ivot a zdravie ako najvysSiu hodnotu.

Obsahovy Standard: Vyparovanie. Var kvapaliny. Podmienky ovpjyee zmeny
skupenstva. Zostrojenie grafu zavislosti teploty asu z
nameranych hodn6t. Bod varu, platé grafu.

Pomaocky: Vybavenie pre meranie teploty latky pomocou itaam
podporovaného experimentu, osobny ife, projek nd technika
elektricka kanvica.

Metody / formy: Vyskumno — experimentalna, problémova, heuristicka, inforona
receptivna, projektové vyavanie / frontalne vylwvanie
a frontalny experiement.

Postup: Motivacia:

1. Problémova otazka: P sa lovek pri vysokej teplote prostred
poti? Hadanie odpovede smerujuce k procesu vyparovania pot
ktorom je zdrojom skupenského tepla vyparovania teplo generq
telom loveka, resp. teplo prijimané z okolitého prostredia, k
neprijme lovek.

Expozicia:

2. Definicia procesu vyparovania.

3. Heuristika a expozicia faktorov, ovplyjacich rychlos
vyparovania kvapaliny na béaze prikladov z be ného ivota.

4. Problémova otazka: Pri akej teplote sa vyparuje kvapalina
voda? Expozicia rozdielu vyparovania kvapaliny z povr
a v celom svojom objeme. Definicia procesu varu kvapaliny.

5. Demonstracia be nej zmeny teploty vody v kanvici v prieb
asu pomocou pdta om podporovaného experimentu. Problém
skimanie priiny a zddévodnenie nemennosti teploty @® varu.
Definicia pojmu ,palté grafu®“. Urenie teploty varu.

6. Demonstracia zmeny teploty vody v utesnenej kanvici v prie
asu pomocou pdta om podporovaného experimentu. Enie
teploty varu (vySSej ako predchadzajucom experiment
Porovnavanie grafov z oboch merani. Objavovanie zakon
vplyvu tlaku na teplotu varu kvapaliny.

7. Na baze zmeny tlaku vzduchu pri zmene nadmorskej vy
diskusia s prikladmi o vplyve nadmorskej vysky na teplotu
kvapaliny.

6. Zadanie domacej projektovej ulohy — objav, principnosti
a uplatnenie tlakového hrnca.
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Spétna vazba
(verifikacia):

Kratky didakticky test k danej latke na nasledujucej wyace]
hodine obsahujiuci vedomostné otazkyitanie z grafu pou itého n
vyu ovacej hodine.

D

U ebné zdroje:

http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT_html/G1/6/G6-5.ht
http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzi
&xser=4d6f6c656b756¢c6f76e12066797a696b61h&key=612V

ml
ka




(vplyv nadmorskej vysky na teplotu varu kvapaliny)
V. Lapitkova, V. Koubek, M. MaaSovska, . Morkova: Fyzika pre
7. ro nik zakladnych 3kél, Didaktis, s.r.o. a Kasico, a.s., Bratis|

ampa: Fyzika pre 8. ronik ZS A,B; SPN Bratislava, 2001.

Metodicky list . 4

2010, J. Janovj R. Kolaova, M. Chytilova, D. Kluvanec, K.

ava

im

ych

na

Téma: Skumanie premeny skupenstva topenia a tuhnutia

Predmet: | Fyzika

Cie ova skupina: | ISCED2, 8. roik

Ciele: iak ma vedie:
(kognitivne) - definova proces topenia a tuhnutia, pozorovan
objavi rozdiel v priebehu topenia atuhnutia kryStalicky
a amorfnych latok, vysvetli nemennos teploty poas zmeny
skupenstva, porovnadva grafy a z priebehu ichiar uri ich
spolo né a rozdielne znaky.

Obsahovy Standard: Topenie a tuhnutie. Zmena teplogspomeny skupenstva. Rozdjel
v priebehu topenia a tuhnutia krystalickych a amorfnych latok.

Pomaocky: Vybavenie pre meranie teploty latky pomocou itaem
podporovaného experimentu, osobny ife, projek nd technika
parafin, ad, kadika, kahan, stojan so sk®u.

Metody / formy: Vyskumno — experimentalna, problémova, informoa receptivna
/ frontalny experiement, frontalne vyavanie.

Postup: Motivacia:
1. Zobrazenie priebehu zavemej fazy merania zmeny teploty
parafinu poas tuhnutia.
Expozicia:
2. Definicia procesu topenia a tuhnutia.
3. Demonstracia zmeny teploty latky pri topeni — toperadu
a nasledné zohrievanie vody vzniknutej roztopenadu, topeni€
parafinu — vyu itim poita om podporovaného experimentu.
4. Porovnanie grafov zmeny teploty ps zmeny skupenstva
tuhnutie / topenie vosku, topenieadu. Hadanie spolmych
a rozdielnych znakov. Expozicia rozdielu topenia resp. tuhnutia
kryStalickej a amorfnej latky.
5. H adanie a vysvetlenie pmy nemennosti teploty pas zmeny
skupenstva latky.

Spéatna vazba Ustne ski3anie iakov a séisné rieSenie uloh zameranych

(verifikacia):

ziskavanie informacii z grafu (vyuitim grafu analogické

ho

k pou itému na vyuovacej hodine — napr. tuhnutie vodného roztpku



| NaCl)

U ebné zdroje:

V. Lapitkova, V. Koubek, M. MaBovska, . Morkova: Fyzika pre
7. ro nik zakladnych 8kél, Didaktis, s.r.o0. a Kasico, a.s., Bratislava
2010, J. Janovj R. Kolaova, M. Chytilova, D. Kluvanec, K.
ampa: Fyzika pre 8. ronik ZS A,B; SPN Bratislava, 2001.

Metodicky list . 5

Téma: \{ypoet tepla odovzdaného alebo prijatého telesom pri tepelnej
vymene

Predmet: | Fyzika

Cie ova skupina: | ISCED2, 8. roik

Ciele: iak ma vedie:

(kognitivne) - vypoita teplo odovzdané alebo prijaté telesom
pomocou hmotnosti telesa, rozdielu teplét a hmotnostnej tepelnej
kapacity latky, z ktorej je teleso vyrobené (urol@apis ulohy,
pomocou znaek veli in aich jednotiek, premenijednotky na
zakladné, uplatnifyzikélny vzorec - vzah, dosadi iselné hodnoty
veli in do vzahu vypo ita hodnotu neznamej velny a zapisa
slovnl odpove na zadanu ulohu).

Obsahovy Standard: |  Vypet tepla pomocou vahu Q=c.m.t.

Pomaocky: Vybavenie pre meranie teploty latky pomocou itpam
podporovaného experimentu, osobny i, projek na technika
kalorimeter, elektricka kanvica.

Metody / formy: Vyskumno — experimentalna, problémova, heuristicka, iafomn
receptivna / frontalny experiement, forntalne \guanie, domac
experiment.

Postup: Motivacia:

1. Uloha: ,Ko ko stoji 3kolu jedno nase meranie zmeny teploty vody
v kanvici v priebehu asu?” (Cenu za spotrebovanu ,elektrigku

energiu“ vypoitame za predpokladu premeny elektrickej prace na
teplo so 100% unnosou poda hodnoty tepla prijatého vodou
v kanvici, ak zoberieme do uvahy, e 3600 KJ (1 kWh) stoji
v su asnosti cca. 0,16 EUR.)
Expozicia:

2. Meranie poiato nej a vylednej teploty vody v kanvici pomocpu
po ita om podporovaného experiementu.
3. Heuristika vzahu na vypoet tepla na zaklade matematickej
Gvahy vyu itim poznatkov iakov o hodnote hmotnostnej tepelnej
kapacity latky. Alebo priama expozicia vzorca.
4. RieSenie motivanej ulohy — vypoet tepla prijatého vodo

j




v kanvici, vypo et ceny za ohrev.
5. Meranie teplét dvoch kvapalnych telies ré6znej teploty pomocou
po ita om podporovaného experimentu. Odhad teploty ich zmesi.
Meranie teploty ich zmesi pou itim kalorimetra. Odhad pomeru

hmotnosti kvapalnych telies na zaklade vSetkych nameranych tepl6t.
6. Vypo et tepla prijatého chladnejSim telesom a odovzdaného
teplejSim telesom. Porovnanie vysledkov.
5. Zadanie doméacej ulohy — vy tepla odovzdaného vzduchom
Vv izbe poas vetrania.

Spétna vazba Prezentacia a kontrola domacej ulohy, rieSenie prikladov na &t/po
(verifikacia): tepla a prezentacia rieSeni na nasledujlucej hodine.
U ebné zdroje: V. Lapitkova, V. Koubek, M. MaBovska, . Morkova: Fyzika pre

7. ro nik zakladnych $kél, Didaktis, s.r.0. a Kasico, a.s., Bratislava
2010, J. Janovj R. Kolaova, M. Chytilova, D. Kluvanec, K.
ampa: Fyzika pre 8. ronik ZS A,B; SPN Bratislava, 2001.

Metodicky list . 6

Téma: Uinnos elektrickej kanvice
Predmet: | Fyzika

Cie ova skupina: | ISCED2, 8., 9. naik

Ciele: iak ma vedie:

(kognitivne) - vypoita teplo prijaté vodou v elektrickej kanvici
(Q), vypoita elektrickd pracu vykonanu v danom spotrebi
pomocou jeho prikonu asu innosti zariadnia (W = P.t), vyptia
U innos elektrickej kanvice vymedzenu \ghom
= (Q.W%).100%,

(psychomotorické) — aplikova teplomer v meranom prostred
od ita zo stupnice meradla vyslednu teplotu a zapisameran(
teplotu telesa,

(postojové) — zaujavysoko pozitivny postoj k Setreniu ,elektrickpu
energiou” a tak prispievek ochrane ivotného prostredia.

—_—

Obsahovy Standard: Stanoveniéniosti elektrickej kanvice definovanej ako podiel
tepla vyu itého na zvysSenie teploty vody a elektrickej pracens;j
pomocou prikonu spotrela.

Pomocky: Laboratérne teplomery (rozsah od -19 °C do + 109 °C), izbovy
teplomer, elektrickd kanvica, vybavenie pre meranie teploky lat
pomocou poita om podporovaného experimentu, osobnyiao,
projek na technika, zaznam merania.

Metody / formy: Vyskumno — experimentélna, problémova, projektovéoxanie /
frontalny experiement, domaci experiment.




Postup:

Motivacia:
1. Motiva né otazky: Aka unna je moja elektricka kanvica?o
vplyva na jej dinnos? Ako méem zvysi U innos mojej
elektrickej kanvice a Setrtak ,elektrick( energiu“?
Expozicia:
2. Meranie zmeny teploty vody v kanvici v priebefasu a merani
asu innosti kanvice pomocou pita om podporovanéh
experimentu.
3. Vypo et tepla prijatého vodou v kanvici.
4. Definicia uinnosti kanvice.
5. Expozicia vzahu pre vypoet elektrickej prace pomocou priko
a asu. Vyhadanie informécie o prikone kanvice.
6. Vypo et elektrickej prace vykonanej v kanvici dnnosti
kanvice.

7. Zadanie domacej ulohy — uii innos svojej elektrickej kanvice

(zaznam ulohy poa prilohy . 2).

8. Namety pre projektova Ulohu - iaci ju mdéu realizov
v domacom prostredi, alebo pomocou Skolskej techniky — V
zneistenia kanvice vodnym kamem na jej uinnos, vplyv
mno stva vody v kanvici na jej innos, porovnanie Udnnosti
r6znych druhov kanvic, obchodnych ziek kanvic a pod.

D
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Spétnéa vazba
(verifikacia):

Prezentacia domaceho experimentu a projektovych udloh
nasledujucich hodinach.

na

U ebné zdroje:

J. JanoviR. Koldova, M. Chytilov4, D. Kluvanec, K. ampa:

Fyzika pre 8. ronik ZS A,B; SPN Bratislava, 2001, Jozef Janp
Aurélia Chalupkovd, Viera Lapitkova 2000. Fyzika pre 9.nik
zakladnych skoél. SPN. Bratislava. 2000,

=,




ZAVER

V st asnom Skolstve je nutna reforma obsahu a metdédowgmia s cieom humanizacie
intarekcie pedagog - iak, modernizacie kurikula v nadvaznosti na aktuathly vedecko —
technicky rozvoj a sple@nsky vyvoj, no najmé s ciem podpory uvedomelého aktivheho
u enia sa iakov. Jedineym a efektivnyminite om - katalyzatorom tychto zmien mé e by
vyu ivanie po ita om podporovaného experimentu.

Obsah tejto osveénej pedagogickej skdsenosti bude sidSpiraciou najmé pre tie Skoly
atych uite ov, ktori eSte stratégiu aplikacie @ om podporovaného experimentu
nevyu ivaju. A nie len inSpirciou, ale aj nAvodom akogbuko a efektivne implementova
ponuka uka ku ,Startovacieho bakia“ pomécok, tém, tloh v pripade nulového ipto ného
stavu v materialno technickom vybaveni akompetenciach pedagdga. BEeowu u
vyu ivajucich danu stratégiu mo e byinSpiraciou pre nové experimenty a fyzikalne dlohy.
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Priloha 1

Teodria

U innos je bezrozmerné islo, ktoré vyjadruje ako
blizko k idealnemu procesu prebieha proces
v hodnotenom stroji, alebo zariadeni.

U innos sa vypo ita ako podiel sledovanej veli iny na
vystupe zariadenia k sledovanej veli ine na vstupe
zariadenia v rovhakom asovom useku.

Idealny proces ma U innos 100 % - Perpetuum
mobile*.
Doplnok G innosti do 100 % hodnoti ve kos strat procesu.

* Perpetuum mobile druhého druhu je taky stroj,
ktory premie a teplo na iny typ energie bez toho aby

pritom porusil zakon zachovania energie.




U innosti niektorych
spotrebi ov

Elektromotor 90 %

Benzinovy spa ovaci motor 30 %
larovka 8-10 %
Tepelnaelektrare 50 %
Transformator 90-95%

Plynova turbina 22-37%

Nase hypotéezy

Predpokladali sme, e U innos bude
klesa s narastajucim objemom vody.

Predpokladali sme, e zne istenie
kanvice manegativny vplyv na jej
U innos .




Zne istena kanvica

Hmotnos : 0,5 Kg

as ohrevu: 117,8 s
Po iato na teplota: 24,4 C
Teplota varu: 98,9 C

Vysledna G innos :

Vy istena kanvica

Hmotnos : 0,5 Kg

as ohrevu: 119,5s
Po iato na teplota: 22,9 C
Teplota varu: 99,1 C

Vysledna U innos :
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Zne istena kanvica Vy istena kanvica

Hmotnos : 1Kg Hmotnos : 1 Kg

as ohrevu: 213,2 s as ohrevu: 207 s
Po iato na teplota: 20,8 C Po iato nateplota: 19,5 C
Teplota varu: 98,9 C Teplota varu: 98,7 C
Vysledna a innos : 75,79% Vysledna 0 innos : 79,96%
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Zne istena kanvica

Hmotnos : 1,5 Kg

as ohrevu: 305,5 s
Po iato na teplota: 20,8 C
Teplota varu: 98,9 T

Vysledna U innos : 79,32%

Vy istena kanvica

Hmotnos : 1,5 Kg

as ohrevu: 295 s
Po iato nateplota: 21,2 C
Teplota varu: 98,7 C

Vysledna U innos : 82,36%
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Teplota okolia kanvice
po as merania

Akustické podmienky v triede
po as merania

Zaver:

Z nasich merani a vypo tov sme

zistill, e

u innos elektricke] kanvice
stupa s narastajucim objemom

vody v kanvici,

vy istenakanvica macca o 4%

vyS3u U Innos .




Priloha 2

Ur ovanie U innosti elektrickej kanvice

Uloha: Uri G innos elektrickej kanvice vo svojej doméacnosti

Pomd&cky: Elektricka kanvica, odmerny valec, teplomer

RieSenie:

) Q

U innos elektrickej kanvice vypdtame: =——.100% kde Q je teplo prijaté
vodou W v kanvici a W elektrick&

praca vykonana kanvicou, pri zohrievani vody.

Vypo et tepla prijatého vodou v kanvici: m = Q=
c= Q=
i= Q =
A=
Vypo et elektrickej prace vykonanej v kanvici: P = W =
t= W =
W =

Vypo et G innosti kanvice: =

Zaver:



Priloha 3

Meranie teploty

Druh teplomera:

Informacie o stupnici teplomera:
jednotka

rozsah

ve kos najmensieho dielika

odchylka merania

Namerana teplota




Priloha 4

Zaznam merania zmeny teploty vzduchu v priebeasu vo forme suboru talkkoveho
editora dostupného iakom napr. cez internetovu stranku Skoly. Zajew&znam vytvoreny
tak, e je moné vytlai ho iakom bez pristupu k p&ta u resp. Internetu. iak tak mé e
vypracova zaznam pomocou tradiych pisacich a rysovacich potrieb.



